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Одно из эффективных средств управления режимами работы электрических 
сетей, нашедшее достаточно широкое применение за рубежом – это 
фазоповоротное устройство (ФПУ). Основная функция ФПУ заключается в 
изменении распределения потоков мощности в неоднородной электрической сети 
для уменьшения потерь активной мощности, увеличения суммарной пропускной 
способности сети за счет предотвращения перегрузки одних связей и неполной 
загрузки других. 
ФПУ в значительной степени изменяет и усложняет протекающие процессы 
в оборудовании и ЭЭС в целом. Вместе с этим усложняются условия работы и 
настройки средств релейной защиты и автоматики. В результате, получение 
полной и достоверной информации о процессах в оборудовании, включая ФПУ, и 
ЭЭС является актуальной задачей. При этом для получения данной информации 
служит преимущественно математическое моделирование, вызванное 
неприменимостью натурных испытаний и физического моделирования в силу 
сложности современных ЭЭС.   
При математическом моделировании процессов в ЭЭС используется 
декомпозиция режимов и процессов ЭЭС, упрощения математических моделей 
оборудования, ограничение интервала воспроизведения процессов. Для ФПУ с 
быстродействующей системой регулирования (использование 
полупроводниковых ключей) с учетом непрерывности протекания процессов в 
ЭЭС наиболее приемлемо осуществление трехфазного бездекомпозиционного 
моделирования, при этом исключающее упрощения и допущения в применяемых 
средствах расчета режимов и процессов ЭЭС. 
Многолетние исследования в Томском политехническом университете 
показали, что полное и достоверное воспроизведение процессов в трехфазном 
оборудовании и ЭЭС в целом может быть реализовано путем гибридного 
(программно-технического) моделирования, включающего в себя цифровой, 
аналоговый и физический способы моделирования. 
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Целью данной работы является разработка программно-технических 
средств адекватного моделирования в реальном времени процессов в ФПУ в ЭЭС 
в нормальных, аварийных и послеаварийных режимах работы. 
Для достижения указанной цели поставлены и выполнены следующие 
задачи: 
1 Синтез физико-математического описания процессов в ФПУ и в его 
системе автоматического управления; 
2 Разработка структуры программно-технических средств 
бездекомпозиционного трехфазного непрерывного моделирования в реальном 
времени функционирования ФПУ в составе ЭЭС и гибридного процессора ФПУ; 
3 Анализ и проведение исследований предложенных программно-
технических средств бездекомпозиционного трехфазного моделирования 
функционирования ФПУ в реальном времени. 
В результате выполнения диссертационной работы разработана 
универсальная физико-математическая модель ФПУ, позволяющая адекватно и с 
достаточной точностью моделировать процессы функционирования ФПУ при 
нормальных, аварийных и послеаварийных режимах работы ЭЭС, адаптированная 
для использования в средствах всережимного моделирования в реальном времени 
ЭЭС и также предложена её реализация, представляющая собой 
специализированное программно-техническое средство адекватного 
моделирования ФПУ в ЭЭС (гибридный процессор ФПУ). 
 
